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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Getriebe fur Windgeneratoren 

@ Die Erfindung stellt einen kompakten Antrieb mit hoher 
Ubersetzung fur den Antrieb von Generatoren durch 
Windkraft dar, der eine einfache Montage und Wartung 
zulafct. 

Es handelt sich um ein Aufsteckgetriebe mit einer mehr- 
stufigen Planetengetriebeanordnung und einer Stirnrad- 
stufe zum Abtrieb in einen Generator, wobei der Kraftein- 
trieb in die Planetengetriebeanordnung (18, 17, 19, 8) 
uber ein Hohlrad (18) erfolgt, das auf Planetenrader (17) 
treibt, auf deren gehausefesten Wei I en jeweils weitere 
Planetenrader (19) angeordnet sind, die mit einem Son- 
nenrad (8) kammen, von dem der Abtrieb in die Stirnrad- 
stufe (7, 2) erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Getriebe zum Antrieb von Ge- 
neratoren durch Rotoren von Windanlagen, das als Auf- 
steckgetriebe ausgefuhrt ist. 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Aufsteckgetriebe aus, das 
durch einen PreBverband mit der Rotorwelle einer Windan- 
lage verbunden ist, mit der die Windkraft in das Getriebe 
eingeleitet wird. Bei dieser bekannten Ausfuhrungsart ist 
die Nabe des PreBverbandes mit einem Planetentrager ver- 
bunden oder ein Teil von diesem und durch Lager im Getrie- 
begehause gefuhrt. Die Plane tenrader des umlaufenden Pla- 
netentragers walzen sich auf einem gehausefesten Hohlrad 
ab und kammen gleichzeitig mit einem Sonnenrad durch das 
die Leistung summiert wird. Von der Sonnenrad welle dieser 
ersten Stufe wird die Leistung in den Planetentrager einer 
zweiten Planetenstufe weitergefuhrL Dieser umlaufende 
Planetentrager ruhrt die auf ihm angeordneten Planetenrader 
in einem weiteren gehausefesten Hohlrad und die Planeten- 
rader treiben in ein Sonnenrad ab. Von dort wird die Lei- 
stung uber ein einstufiges Stirnradgetriebe durch dessen Rit- 
zelwelle in einen Generator abgetrieben. 

Diese Getriebeanordnungen sind komplex aufgebaut, 
weisen groBe Baulangen auf, sind aufwendig zu montieren 
und zu warten. 

Aufgabe der Erfindung 

Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung einen 
kompakteren Antrieb mit hoher Ubersetzung darzustellen, 
der eine einfache Montage und Wartung zulaBt. 

Diese Aufgabe wird erfinduhgsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanpruchs 1 gelost. 

Durch die vorteilhafte erfindungsgemaBe Lageranord- 
nung tritt ein giinstiger direkter KraftfluB auf. 

Durch die erfindungsgemaBe Leistungsverzweigung wer- 
den die Tragfahigkeiten der Hohlradzahne und die des Son- 
nenrades optimal ausgenutzt. 

Die Erfindung laBt eine einfache Montage der Gesamtan- 
ordnung und eine Uberwachung der einfach zuganglichen 
Lager der Planetenrader zu. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung der Sonnenrad welle, 
laBt das Ziehen des Sonnenrades zu. 

Bei erfindungsgemaBen Getrieben laufen nur geringe 
Massen um die Zentralachse, wodurch ein besserer Wir- 
kungsgrad und eine einfache Uberwachung ermbglicht 
wird. 

Beispieie 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Fig. 1 naher 
erlautert. 

Als abgebrochene Darstellung ist die Rotorwelle (13) ge- 
zeigt, die an ihrem nicht dargestellten Ende ein Windrad 
bzw. Windfliigel oder ahnliches tragt. Dieses Wellenende ist 
durch ein Lager am Turm der Aniage befestigL An ihrem 
getriebeseitigen Ende ist die Rotorwelle (13) an einem - sie 
verlangernden - Fortsatz (23) im Gehause (16) gelagert 
Dieser Fortsatz (23) kann als eigenes Bauteil angeflanscht 
werden, als Absatz an die Rotorwelle angedreht sein oder 
auch als komplette - aus dem Hohlradtrager (12) und dem 
Fortsatz (23) - bestehende Baueinheit auf das Wellenende 
gebaut sein, wobei diese Baueinheit selbst auch einteilig 
sein kann. Die Rotorwelle (13) ist, fur die Aufnahme von 
Steuereinrichtungen zur Beeinflussung der Windfiiigel, 
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hohlgebohrt. Auch der Fortsatz (23) weist deshalb einen 
DurchlaB auf, der mit einem Rohr (5) durch das Ranschge- 
hause (20) gefuhrt wird und auf der vom Windrad abgewen- 
deten Seite des Gehauses (20) die Montage von weiteren 
5 Steuereinrichtungen zulaBt. 

Auf dem abtreibenden Ende der Rotorwelle (13) also im 
endnahen Bereich aber vor dem Fortsatz (23) ist der Hohl- 
radtrager (12) angeordnet. Diese Verbindung zur Rotorwelle 
(13) ist als SchrumpfVerband mittels einer Schrumpfscheibe 

10 (14) ausgefuhrt. Weitere Ausgestaltungsvarianten sehen ei- 
nen PreBsitz oder einen FormschluB durch eine Keilwellen- 
verbindung vor. Andere Wellen-Naben- Verbindung sind je- 
doch auch moglich. Der Hohlradtrager (12) nimmt das 
Hohlrad (18) auf, das die Kraft von der Rotorwelle (13) in 

15 ein bzw. mehrere Planetenrader (17) eintreibt. Auf deren im 
Gehause (16) drehbar gelagerten Wellen sind axial versetzt 
jeweils ein weiteres Planetenrad (19) angeordnet, das mit 
dem Sonnenrad (8) kammt. Vom fliegend zwischen mehre- 
ren Planetenradern zentrierten Sonnenrad (8) wird die Kraft 

20 uber die hohlgebohrte Sonnenrad welle (4) durch eine Kupp- 
lung, vorzugsweise eine Zahnkupplung, zu einer Nabe (24) 
gefuhrt, in deren Innenraum die Sonnenradwelle (4) aufge- 
nommen ist. 

Ohne konstruktiven Mehraufwand lassen sich die Plane- 

25 tengetriebestufen (18, 17, 19, 8) mit Schragverzahnungen 
ausfuhren, wobei sich die Axialkrafte der Planetenrader (17, 
19) ausgleichen und die Vorteile wie ruhigere Laufeigen- 
schaften oder hohere Tragfahigkeit von Schragverzahnun- 
gen nutzbar sind. 

30 Durch eine elastische axiale Befestigung der Sonnenrad- 
welle (4) konnen Antriebsschwankungen, die auf ungleich- 
mafiigen Windverhaltnissen oder sonstigen Einfliissen beru- 
hen, gemildert oder kompensiert werden. 

Weiterhin ist es durch Messung der auftretenden Axial- 

35 krafte moglich, Aussagen iiber die aktuellen Betriebsdaten 
der Aniage, wie Drehmoment, Leistung usw. zu erhalten. 
Mit Kenntnis dieser Daten kann dann entsprechend regelnd 
bzw. steuemd in den Betriebsablauf eingegriffen werden - 
z. B. Abschaltung bei Uberlast und Gefahr der Zerstorung 

40 des Getriebes. Dazu ist vorzugsweise an der axial fest gela- 
gerten Nabe (24) ein Sensor (25) angebracht, der die Kraft 
auf nimmt mit der die - axial elastisch an der Nabe (24) be- 
festigte - Sonnenradwelle (4) auf die Nabe (24) driickt. Als 
Sensor (25) ist dafur z. B. eine KraftmeBdose (auf piezo- 

45 elektrischen, induktiven o. a. Prinzipien beruhend) geeignet 
oder ein Wegaufnehmer, der die Relativbewegungen zwi- 
schen der Sonnenradwelle (4) und der Nabe (24) aufnimmt 
und mittelbar, uber die Federkonstante des elastischen Ver- 
bindungsgliedes, AufschluB iiber die auftretende Kraft gibt. 

50 Die Nabe (24) tragt ein Stirnrad (7), das mit einem Ritzel 
(2), das vorzugsweise direkt auf die Abtriebswelle (3) ange- 
frast ist, kammt. Von der Abtriebswelle (3) wird die An- 
triebslei stung in den Generator geleitet. 

Die Lagerung des getriebeseitigen Endes der Rotorwelle 

55 (13) erfolgt mit einem Lager (9), das sich im Planetentrager 
abstutzt, der mit dem Gehause (16) eine Einheit bildet. Das 
Lager (9) liegt nahezu in der Fluent der Drehmomentstiitzen 
(10), die das Reaktionsmoment des Gehauses (16) abfangen 
und in den 1\irm der Aniage einleiten. Somit werden alle 

60 auftretenden Krafte bzw. Momente durch direkte Kraftlei- 
tung in das einteilige Gehause (16) gefuhrt, und es treten 
keine aufwendigen Fiigestellen auf, uber die die Kraft ge- 
fuhrt werden muB. Das Kippmoment des Getriebes wird 
iiber ein Lager (11) gegen die Rotorwelle (13) abgestiitzt. Im 

65 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist dieses Lager (U) in- 
nerhalb des Planetentragers angeordnet, in weiteren Kon- 
struktionsvarianten kann dieses Lager aber auch an die 
DurchtrittsofFnung fur den Hohlradtrager (12) durch die 
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Wand des Gehauses (16) verlegt werden. In diesen Ausfiih- 
rungsbeispielen wird das Gehause (16) dann mittelbar iiber 
v den Hohlradtrager (12) auf der Rotorwelle (13) abgestiitzt. 

Das Hohlrad (18) kann sowohl mit einer Kombination aus 
kraftmit formschliissigen Elementen mit dem Hohlradtrager 
(12) verbunden werden als auch rein formschlussig. Dazu 
werden Schraubenverbindungen hergestellt, die durch Zy- 
linderstifte verstarkt werden oder es wird eine axial gesi- 
cherte Zahnkuppiung eingesetzt. 

Die Planetenradwellen sind auf beiden Seiten des ersten 
Planetenrades (17) im - mit dem Gehause (16) eine integra- 
tive Einheit bildenden - Planetentrager gelagert. Auf dem, 
in das Flanschgehause (20) hineinragende, freien Wellen- 
ende ist jeweils ein zweites Planetenrad (19) angebracht. 

Das Flanschgehause (20) ist an das Gehause (16) ange- 
flanscht und umschlieBt auf seiner offenen Seite die zweite 
Planetengetriebestufe (19, 8). Auf seiner geschlossenen 
Seite nimmt es die Stirnradstufe (7, 2) auf. Die Nabe (24) ist 
auf beiden Seiten des Stimrades (7) gelagert. Zum einen in 
der AuBenwandung des Flanschgehauses (20) und zum an- 
deren in einem Lager (22), das in den aufgesetzten Lager- 
deckel (15) eingebracht ist, der auch das zur Planetenstufe 
(19, 8) hingerichtete Lager (21) der Abtriebswelle (3) tragt. 
Die Abtriebswelle (3) ist in einem weiteren Lager in der Au- 
Benwand des Flanschgehauses (20) abgestiitzt. Durch den 
Einsatz des Lagerdeckels (15) kann beim Flanschgehause 
(20) auf eine horizontale Teilung, die ein Abdichtungspro- 
blem mit sich brachte, verzichtet werden. 

Das Aufsteckgetriebe (1) laBt sich je nach Ausfuhrungs- 
variante entweder als komplett vormontierte Einheit auf die 
Rotorwelle (13) anbauen oder in Stufen montieren. 

Fur Wartungszwecke laBt sich nach De montage eines Ge- 
hausedeckels auf der geschlossenen Seite des Flanschgehau- 
ses (20) das Sonnenrad (8) mitsamt der Sonnenradwelle (4) 
aus dem Getriebe herausziehen. 

Weiterhin ist es moglich die Funktion, der leicht zugang- 
lichen Lager der nicht umlaufenden Planetenradwellen z. B. 
iiber Korperschallmessungen zu uberwachen. 

Bezugszeichenliste 

1 Aufsteckgetriebe 

2 Ritzel 

3 Abtriebswelle 

4 Sonnenradwelle 
SRohr 

6 Kupplung 

7 Stimrad 

8 Sonnenrad 

9 Lager 

10 Drehmomentstutze 

11 Lager 

12 Hohlradtrager 

13 Rotorwelle 

14 Schrumpfscheibe 

15 Lagerdeckel 

16 Gehause 

17 Planetenrad 

18 Hohlrad 

19 Planetenrad 

20 Flanschgehause 

21 Lager 

22 Lager 

23 Fortsatz 

24 Nabe 

25 Sensor 
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Patentanspruche 

1. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen mit einer mehrstufigen Planetengetriebe- 

5 anordnung und einer Stirnradstufe zum Abtrieb in ei- 
nen Generator, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Krafteintrieb in die Planetengetriebeanordnung (18, 
17, 19, 8) uber ein Hohlrad (18) erfolgt, das auf minde- 
stens ein Planetenrad (17) treibt, auf dessen gehausefe- 
10 ster Welle jeweils ein weiteres Planetenrad (19) ange- 
ordnet ist, das mit einem Sonnenrad (8) kammt von 
dem der Abtrieb in die Stirnradstufe (7, 2) erfolgt. 

2. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

15 net, daB das getriebenahe Ende der Rotorwelle (13) 
durch ein Lager (9) gestiitzt wird und das aus den Ge- 
triebekraften resultierende Kippmoment des Aufsteck- 
getriebes (1) von einem Lager (11) gegen die Rotor- 
welle (13) abgestiitzt wird. 

20 3. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Hohlrad (18) auf einem Hohlradtrager (12) 
angeordnet ist mit dessen Nabe die Rotorwelle (13) 
verbunden ist und der mit einem der Nabe gegenuber- 

25 liegenden, die Rotorwelle (13) verlangernden, Fortsatz 
(23), der in das Gehause (16) hineinragt, die Rotor- 
welle (13) durch ein Lager (9) im Gehause (16) ab- 
stutzt. 

4. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
30 Windanlagen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Hohlradtrager (12) einteilig ist. 

5. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Hohlradtrager (12) aus mehreren Teilen 

35 zusammengebaut ist. 

6. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Weilen-Naben-Verbindung zwischen Ro- 
torwelle (13) und Hohlradtrager (12) kraftschlussig ist. 

40 7. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wellen-Naben-Verbindung zwischen Ro- 
torwelle (13) und Hohlradtrager (12) ein PreBsitz ist. 

8. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
45 Windanlagen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wellen-Naben-Verbindung zwischen Ro- 
torwelle (13) und Hohlradtrager (12) ein Schrumpfver- 
band ist. 

9. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
50 Windanlagen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wellen-Naben-Verbindung zwischen Ro- 
torwelle (13) und Hohlradtrager (12) formschlussig ist. 

10. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 

55 net, daB die Wellen-Naben-Verbindung zwischen Ro- 
torwelle (13) und Hohlradtrager (12) eine Keilwellen- 
verbindung ist. 

11. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 

60 net, daB die Verbindung zwischen dem Hohlrad (18) 
und dem Hohlradtrager (12) kraft- und formschlussig 
ist. 

12. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 

65 net, daB die Verbindung durch Schrauben und Stifte 
hergestellt wird. 

13. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die Verbindung zwischen dem Hohlrad (18) 
und dem Hohlradtrager (12) formschlussig ist. 

14. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verbindung durch eine Zahnkupplung her- 5 
gestellt wird. 

15. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die - auf der zur Planetengetriebestufe hinge- 
richteten Seite angeordneten - Lager (21, 22) der Stirn- 10 
radstufe (7, 2) in einem Lagerdeckel (15), der im Ge- 
hauseinnenraum des Flanschgehauses (20) befestigt ist, 
aufgenommen sind. 

16. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB die Verzahnungen der Planetengetriebestufen 
(18, 17, 19, 8) schragverzahnt sind. 

17. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Sonnenrad (8) in Axialrichtung beweglich 20 
angebunden ist. 

18. Getriebe zum Aufstecken auf eine Rotorwelle von 
Windanlagen nach Anspruch 1 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Sensor (25) vorgesehen ist, der 
die Axialkraft der Sonnenradwelle (4) aufnimmt. 25 
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A compact drive which has a high transmission 
ratio for driving generators by wind force and 
permits simple assembly and maintenance. The 
gearing is a slip-on gearing having a multi-stage 
epicyclic gearing arrangement and a spur-gear 
stage for the drive output to a generator. The 
force is introduced into the epicyclic gearing 
arrangement via a ring gear, which drives planet 
gears, on whose shafts fixed to the housing in 
each case further planet gears are arranged. The 
planet gears mesh with a sun gear, from which 
the drive output to the spur-gear stage is 
effected. 
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